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(57) Abstract: The invention relates 
to an energy absorber for absorbing 
impact energy. Said energy absorber 
comprises a molded element (4) 
that is provided with a plurality of 
honeycomb-shaped cells (2) that are 
substantially oriented in the same 
direction and that are arranged so as 
to adjoin one another. The inventive 
energy absorber is further characterized 
in that the molded element is produced 
from extruded polycarbonate and that 
the honeycomb-shaped cells extend in 
the direction of extrusion. 

(57) Zusammenfassung: Energie- 
absorber fur ein Absorbieren von 
Stossenergie, mit einem eine Mehrzahl 
von Wabenkammern (2) aufweisenden 
Fonnteil, wobei die Wabenkammern 
im wesentlichen in gleicher Richtung 
ausgerichtet sind und wobei die 
Wabenkammern benachbart zueinander 
angeordnet sind, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das Fonnteil (4) aus 
extrudiertem Polycarbonat hergestellt 
ist, wobei sich die Wabenkammern in 
Extrusionsrichtung erstrecken. 
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Energieabsorber fur ein Absorbieren von StoPenergie 



Die Erfindung betrifft einen Energieabsorber fur ein Absorbieren von Stofienergie. 

Innerhalb der Kraftfahrzeugentwicklung aber auch in anderen Gebieten wird die 
passive Sicherheit immer mehr zu einem Gegenstand der zentralen Forschung. Hier- 
bei sind vor allem Strukturen und Materialien mit hohem Energieaufhahmevermogen 
von grofiem Interesse. Beispielsweise werden in der Automobilindustrie Schaume 
aus Polyurethan (PU) oder Elastomer modifiziertes Polypropyien (EPP) verwendet. 
Diese Materialien zeichnen sich durch ein fast ideales Verhalten aus, bei dem nach 
einem. anfanglich steilen Kraftanstieg wahrend der zeitlich weiter fortschreitenden 
Energieabsorption ein waagerechtes Plateau mit gleicher Kraft auftritt. Die dabei 
aufgenommene, dass heiBt absorbierte Arbeit ist als Flache unter der Kraft- Wegkurve 
definiert, wobei die Flache den groBtmoglichen Inhalt aufweisen sollte. Verschiedene 
aus dem Stand der Technik bekannte Schaume kommen mit ihrem Energieaufnah- 
mevermogen diesem Ideal recht nahe. 

Jedoch ergibt sich bei diesen Energieabsorbern das Problem, dass die auftretenden 
Beschleunigungen so grofi sind, dass Grenzwerte uberschritten werden, die fur den 
Aufschlag eines Menschens bei Verkehrsunfallen oder anderen Unfallen nicht uber- 
schritten werden durfen. Derm bei einem Kopfaufschlag darf nur fur ein Zeitintervall 
kleiner als 3ms ein Beschleunigungswert von 80 g uberschritten werden. 

Als weiteres Beispiel der Energieaufnahme bei einem Kraftfahrzeug kann die 
plastische Verformung von Langstragerstrukturen angefuhrt werden. In diesem Fall 
wird das Metall der Langstragerstrukturen gestaucht, bis unter einer definierten Last 
die Struktur kollabiert, also ausbeult, und sich teleskopartig ineinander schiebt. Hier- 
bei wird das Metall plastisch verformt, was zu einer hohen Energieaufnahme fuhrt. 
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Die bisher verwendeten Materialien fur die Energieabsorber fuhren zwar zu einer 
hohen Energieabsorptionsfahigkeit, jedoch ist selbst bei der Verwendung eines 
Leichtmetalls wie Aluminium ein nicht unerhebliches Gewicht des Energieabsorbers 
geben. Da insbesondere im Fahrzeugbau die Gewichtsreduktion eine groBe Rolle 
spielt, wird weiterhin intensiv nach extrem leichten Materialien mit hohem Energie- 
absorptionsvermogen gesucht. 

Eine weitere Gewichtsreduzierung wird im Stand der Technik auch dadurch reali- 
siert, dass die Energieabsorber nicht als massive Materialien ausgebildet werden, 
sondern dass Hohlraumstrukturen, wie bspw. eine Sandwich-Struktur hergestellt 
wird, die in einer bevorzugten Ausrichtung ein besonders hohes Energieabsorbtions- 
vermdgen aufweist. Dazu weist die Hohlraumstruktur eine Mehrzahl von Waben- 
kammern auf, die im wesentlichen in gleicher Richtung ausgerichtet sind und 
benachbart zueinander angeordnet sind. Aber auch hier gilt, dass bei der Verwendung 
von Metallen oder Leichtmetallen ein bestimmtes Gewicht nicht unterschritten wer- 
den kann. 

Der Erfindung liegt daher das technische Problem zugrunde, einen Energieabsorber 
anzugeben, der sowohl ein sehr geringes Gewicht als auch ein hohes Energieaufhah- 
mevermogen aufweist. 

ErfindungsgemaB ist erkannt worden, dass das Formteil aus extrudiertem Polycarbo- 
nat hergestellt ist, wobei sich die Wabenkammern in Extrusionsrichtung erstrecken. 
Polycarbonat ist ein im Vergleich zu Leichtmetallen sehr leichtes Material, das an 
sich sehr zah-elastisch ist. Zudem ist Polycarbonat sehr schlagzah, so dass bei einer 
schlagartigen Krafteinwirkung das Material nicht zersplittert, sondern sich elastisch 
verformt und gegebenenfalls aufschmilzt. Somit wird die erfindungsgemalie Wirkung 
als Energieabsorptionsmaterial durch das Polycarbonat an sich gewahrleistet, wobei 
sich gleichzeitig ein sehr geringes Gewicht des Energieabsorbers ergibt. 
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Fur ein Herstellen des Formteils wird Polycarbonat derart extrudiert, dass sich in 
Extrusionsrichtung je nach dem verwendeten Extrusionswerkzeug eine Mehrzahl von 
nebeneinander angeordneten Wabenkammern bildet, wobei jeweils zwei benachbart 
angeordnete Wabenkammern durch jeweils eine gemeinsame Wand voneinander 
getrennt sind. Je nach GroBe und Umfang des Formteils werden bei der Herstellung 
mehrere extrudierte Polycarbonatschichten mit Wabenkammern hergestellt, die nach 
der Extrusion miteinander stoffschliissig verbunden werden. Aus einem somit entste- 
henden Block lassen sich, bspw. mit Hilfe eines heifien Drahtes, einzelne Platten 
abtrennen, die eine entsprechende Vielzahl von Wabenkammern aufweisen, deren 
Lange der Dicke der aus dem Block abgetrennten Platte entspricht 

Die Wabenkammern weisen einen polygonalen Querschnitt auf, der vorzugsweise 
entweder viereckig oder sechseckig ausgebildet ist. Die aufleren Abmessungen der 
Wabenkammern liegen in bevorzugter Weise im Bereich von 1 bis 6 mm, wobei im 
Einzelfall diese Bereichsgrenzen auch unter- bzw. uberschritten werden konnen. 
Aufgrund der geringen GroBe der Abmessungen der Wabenkammern konnen diese 
auch als Kapillaren bezeichnet werden. 

Weiterhin weisen die Wabenkammern eine Wandstarke im Bereich von 50 jam bis 
400 ^im auf. Daraus ergibt sich ein sehr geringes Verhaltnis aus Wandstarke zur 
Abmessung der Wabenkammer, worin eine weitere Gewichtsreduktion begriindet ist. 

Die Dichte des Formkorpers liegt somit bspw. im Bereich von 30 kg/m 3 bis 50 kg/m 3 , 
was im Vergleich zu Energieabsorbern aus Leichtmetall einen deutlich geringeren 
Wert darstellt. 

Wie oben beschrieben worden ist, werden aus einem bspw. aus mehreren extrudier- 
ten Wabenkammerschichten zusammengesetzten Block Platten abgeschnitten, so 
dass die Wabenkammern einer Platte im wesentlichen eine vorgegebene Lange auf- 
weisen. Ein derartiges Formteil kann dann auch als Wabenplatte bezeichnet werden. 
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Somit ist auch eine flachige Ausgestaltung des Formteils des Energieabsorbers mog- 
lich. 

Neben einer ebenen Ausbildung des Formteils kann diese auch eine gekriimmte Form 
aufweisen, um auch gekriimmte Oberflachen mit dem Energieabsorber auszukleiden. 
Das Formteil ist somit oberflachenanpassbar, wobei auch kleine Radien in AbhMn- 
gigkeit von der Dicke des Formteils eingerichtet werden konnen. In jedem Fall ver- 
laufen die Wabenkammern im wesentlichen radial zur jeweiligen Kriimmung der zu 
verkleidenden Oberflache. Somit kann ein Aufprallschutz wirkungsvoll auch bei 
gekriimmten Innenflachen gewahrleistet werden. 

In einer weiteren Ausgestaltung des Formteils ist mindestens eine der Stirnseiten, die 
die Offnungen der Wabenkammern umfassen, mit einer im wesentlichen geschlosse- 
nen Schicht versehen. Diese ist bevorzugt mit der jeweiligen Stirnseite stoffschlussig 
verbunden xmd dient somit neben einer Formgebung des Formteils in bezug auf eine 
ebene oder gekriimmte Oberflache auch einer Stabilisierung des Formteils. Dabei 
kann die Schicht als Platte oder als Folie ausgebildet sein und ebenfalls aus Poly- 
carbonat oder auch aus einem anderem Kunststoff hergestellt sein. Ebenso ist die 
Ausbildung der Schicht in Form eines Gewebes moglich. Die Schicht sollte vorzugs- 
weise wie das Formteil zahelastisch ausgebildet sein, um bei einem KraftstoB nicht 
zu splittern. Dariiber hinaus dient die Schicht einer Verteilung der Krafteinwirkung 
auf eine groJtere Anzahl von Wabenkammern, da der Aufprall nicht nur von den ohne 
eine Schicht tatsachlich getroffenen Wabenkammern, sondern durch die abdeckende 
Schicht auch von im Umfeld des eigentlichen Aufprallpunktes angeordneten 
Wabenkammern absorbiert wird. 

In besonders bevorzugter Weise wird das Formteil an der Innenflache eines Fahrzeu- 
ges, insbesondere eines Kraftzeuges angeordnet, wodurch die in der Regel starren 
Innenflachen des Fahrzeuges geschiitzt sind. Somit ist beim Aufprall eines Insassen, 
insbesondere der Kopf in zuverlassiger Weise geschiitzt. Als Innenflachen kommen 
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dabei die fur die Dachkonstruktion notwendigen Saulen, das Armaturenbrett sowie 
die Innenseite des Daches in Frage. 

Dariiber hinaus kann das zuvor beschriebene Formteil zumindest einen Teil eines 
StoBfangers eines Fahrzeuges bilden. Durch die extrem Leichtbauweise konnen 
somit erhebliche Gewichtseinsparungen beim Fahrzeug erzielt werden. 

Als Fahrzeuge kommen sowohl Kraftfahrzeuge, insbesondere Personenkraftfahr- 
zeuge, als auch Schienenfahrzeuge und Luftfahrzeuge in Frage. Da neben dem Ener- 
gieabsorbtionsvermogen auch eine geringe Brennbarkeit des Materials notwendig ist, 
ergibt sich bei der Verwendung von Polycarbonat zusatzlich der Vorteil, dass Poly- 
carbonat ein selbstflammenloschendes Material ist und dementsprechend in einer 
Brandklasse mit niedrigem Brennvermogen eingestuft ist. Die Brennbarkeit von 
Polycarbonat ist dabei geringer als bei anderen Materialien, die als Energieabsorber, 
insbesondere im Fahrzeuginnenraum eingesetzt werden, wie bspw. Polymethyl- 
metacrylat oder Polystyrol. 

In einer weiteren bevorzugten Anwendung kann das Formteil an einer Wand eines 
Gebaudes angeordnet sein. Somit kann neben der Verwendung im Kraftfahrzeugbau 
der Energieabsorber auch bspw. bei Sportstatten oder Kindergarten eingesetzt wer- 
den, um einen Aufprallschutz fur Personen zu realisieren, die wahrend des Sporttrei- 
bens unabsichtlich gegen eine Wand stoBen. Dabei ist auch der Einsatz des Energie- 
absorbers zur Bodendampfung eines Sportplatzes oder einer Sporthalle denkbar. 

Das Material Polycarbonat wird vorrangig wegen seiner Lichtdurchlassigkeit fur 
Bauteile verwendet, die bestimmte optische Eigenschaften aufweisen mlissen. So 
wird Polycarbonat fur Abschirmungen und Fenster eingesetzt, die lichtdurchlassig 
sein sollen. Diese Anforderung ist dagegen bei Energieabsorbern nicht gegeben, so 
dass in vorteilhafter Weise auch Ausschussmaterial von Polycarbonat verwendet 
werden kann, das aufgrund von Herstellungsfehlern nicht klarsichtig, sondern 
zumindest teilweise verfarbt und schwarze oder farbige Pigmente aufweist. Somit 



WO 01/33100 



-6- 



PCT7EP00/10332 



kann Ausschussmaterial, das fur die Herstellung von durchsichtigen Formkorpem 
nicht venvendet werden kann, fur die Herstellung von Energieabsorbern eingesetzt 
werden. 

Die Erfindung wird im folgenden anhand von Ausfuhrungsbeispielen n&ier erlautert, 
wobei auf die beigefugte Zeichnung bezug genommen wird. In der Zeichnung zeigen 



Fig. 1 ein erstes Ausfuhrungsbeispiel eines erfindungsgemafien Energieab- 

sorbers in einer perspektivischen Darstellung, 

Fig. 2 ein zweites Ausfuhrungsbeispiel eines erfindungsgemafien Energieab- 

sorbers in einer perspektivischen Darstellung, 

Fig. 3 den in Fig. 1 dargestellten Energieabsorber im Querschnitt, 

Fig. 4 den in Fig. 2 dargestellten Energieabsorber im Querschnitt, jedoch mit 

einem gekriimmten Verlauf, und 

Fig. 5 ein Kraft- Weg-Diagramm eines Kopfaufschlagversuches. 



Fig. 1 zeigt ein erstes Ausfuhrungsbeispiel eines erfindungsgemafien Energieabsor- 
bers mit einem eine Mehrzahl von Wabenkammern 2 aufweisenden Formteil 4. Die 
Wabenkammern 2 sind im wesentlichen in gleicher Richtung ausgerichtet und 
benachbart zueinander angeordnet. Dabei besitzen jeweils zwei benachbart angeord- 
nete Wabenkammern 2 eine gemeinsame Wandung 3, so dass sich die in Fig. 1 dar- 
gestellte Wabenstruktur ergibt. Erfmdungsgemafi ist das Formteil 4 aus Polycarbonat 
extrudiert worden, wobei sich die Wabenkammern 2 in Extrusionsrichtung 
erstrecken. 

Herstellungstechnisch lassen sich nicht beliebig viele Wabenkammern 2 ubereinan- 
der extrudieren, so dass bspw. durch paralleles Extrudieren eine Mehrzahl von 
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Schichten mit bspw. funf iibereinander liegenden Reihen von Wabenkammern 2 her- 
gestellt werden. AnschlieBend werden die Schichten miteinander verbunden, urn den 
in Fig. 1 dargestellten Querschnitt des Formteils 4 zu ermoglichen. Aus dem somit 
gebildeten Strang werden einzelne Platten 4 abgeschnitten, die dann die in Fig. 1 
5 dargestellte Form aufweisen. Die Offnungen der einzelnen Wabenkammern 2 sind im 
vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel viereckig und die Wabenkammern 2 erstrecken 
sich iiber die gesamte Breite der dargestellten Platte 4, also in Fig. 1 von rechts nach 
links. Das hohe Energieabsorptionsvermogen des Formteils 4 ist vor allem in Langs- 
richtung der Wabenkammern 2 gegeben. Trotz einer sehr geringen Wandstarke und 
10 einer geringen Gesamtdichte des Formteils ergibt sich das hohe Energieabsorptions- 
vermogen. Quer zur Langsrichtung der Wabenkammern 2 ist dagegen der in Fig. 1 
dargestellte Energieabsorber nur im geringen MaBe in der Lage, Energie zu absorbie- 
ren. Die Wabenkammern 2 sind daher jeweils so anzuordnen, dass sie parallel zur 
Richtung der Energieaufhahme ausgerichtet sind. 

15 

Die Wabenkammern 2 weisen allgemein einen polygonalen Querschnitt auf, der vor- 
liegend viereckig ausgebildet ist. Die auBeren Abmessungen der Wabenkammern 2 
liegen im Bereich von 1 mm bis 6 mm, vorzugsweise von 2 mm bis 5 mm und insbe- 
sondere von 3,5 mm bis 4,5 mm. Die genauen auBeren Abmessungen werden jeweils 
20 so eingestellt, wie es die speziellen Anforderungen des Energieabsorbers erfordern. 

Weiterhin weisen die Wabenkammern 2 eine Wandstarke im Bereich von 50 \im bis 
400 |im, vorzugsweise von 100 \im bis 350 |im, insbesondere von 150 |im bis 300 
jam auf Die Wandstarke wird dabei in Abhangigkeit von den auBeren Abmessungen 
25 der Wabenkammern 2 eingestellt, so dass sich ein Optimum an Stabilitat, Energieab- 
sorptionsvermogen und moglichst geringem Gewicht einstellt. 

Aus den zuvor angegebenen auBeren Abmessungen und Wandstarken der Waben- 
kammern 2 ergibt sich, dass das Formteil eine Dichte im Bereich von 30 kg/m 3 bis 50 
30 kg/m 3 } vorzugsweise von 35 kg/m 3 bis 45 kg/m 3 . insbesondere 37 kg/m 3 bis 43 kg/m 3 
aufweist. Trotz dieser sehr geringen Dichtewerte wird aufgrund der Wabenstruktur 
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und der Zahelastizitat des Polycarbonates die gewiinschte hohe Energieabsorbtion 
erreicht. 

Die Form und Ausrichtung der Wabenkammern 2 ist auch in Fig. 3 zu erkennen, die 
5 den in Fig. 1 dargestellten Energieabsorber im Querschnitt darstellt. 

Das in den Fig. 1 und 3 dargestellte Formteil 4, das auch als Wabenplatte bezeichnet 
werden kann, weist eine im wesentlichen in einer Ebene verlaufende Oberflache auf. 
Daher ist dieses Formteil 4 insbesondere fiir die Auskleidung von ebenen Flachen 
10 geeignet. 

Dagegen zeigt Fig. 4 einen gekrummten Verlauf der Wabenplatte 4, wobei die 
Wabenkammern 2 im wesentlichen radial zur Kriimmung verlaufen. In dieser Aus- 
gestaltung kann das Formteil 4 auch fur die Auskleidung von gekrummten Oberfla- 
1 5 chen, insbesondere in Fahrzeugen verwendet werden. 

In Fig. 2 ist ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel eines erfindungsgemaiien Energieab- 
sorbers dargestellt, bei dem das aus den Wabenkammern 2 bestehende Formteil 4 an 
den Stirnseiten 6, die die Offnungen der Wabenkammern 2 umfassen, mit im 

20 wesentlichen geschlossenen Schichten 8 versehen ist. Die Schichten 8 sind dabei mit 
der jeweiligen Stirnseite 6 stoffschlussig verbunden, wobei die Schicht 8 als Folie 
ausgebildet ist. Im vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel ist die Schicht 8 aus Poly- 
carbonat hergestellt, also aus demselben Material wie das Formteil 4 selbst. Die 
Schicht 8 dient zum einen der Stabilisierung der Form des Formteils 4, also bspw. 

25 die in Fig. 2 dargestellte ebene Form oder die in Fig. 4 dargestellte gekrummte Form. 
Je nach Dicke des Formteils 4 konnen damit auch kleine Radien erreicht werden, so 
dass entsprechend gekrummte Oberflachen, bspw. von Kraftfahrzeuginnenseiten, mit 
dem Energieabsorber abgedeckt werden konnen. 



30 



Zudem dient die Schicht 8 auch einer Verteilung der StoB-energie auf eine groliere 
Anzahl von Wabenkammern, als es ohne eine Schicht 8 der Fall ist. Dieses hat einen 
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Einfluss auf die beim StoB auftretenden Beschleunigungen, wie im folgenden 
Anhand eines Kopfaufschlagversuches dargestellt wird. 

Bei einem Kopfaufschlagversuch wird eine Kugelsegment, das in etwa den mensch- 
5 lichen Kopf in Form und Gewicht wiedergibt, aus einer bestimmten Hohe frei auf 
einem Energieabsorber fallengelassen. Beim Aufprall des Kugelsegmentes werden 
die auftretenden Reaktionskrafte und Beschleunigungen als Funktion des Weges 
innerhalb des Energieabsorbers aufgezeichnet. Ein entsprechendes Kraft-Weg- 
Diagramm ist in Fig. 5 dargestellt. 

10 

Der Fallversuch wurde mit einer Masse von m = 4533g und einer Fallhohe von h = 
2m durchgefuhrt, wobei ein Energieabsorber mit einer unverformten Gesamthohe 
von 25mm verwendet wurde. Wie sich auf Fig. 5 ergibt, driickte sich das Formteil 
des Energieabsorbers urn ca. 17 mm ein, wobei der Kraftanstieg weitgehend linear 

15 verlief. Nachdem das Kugelsegment vom Energieabsorber vollstandig abgebremst 
worden war, fiel die Kraft rapide ab (siehe rechte Seite der Messkurve), wahrend sich 
der Weg des Kugelsegmentes wieder auf ca. 12,5 mm zuriickverstellte. Das bedeutet, 
dass das Formteil des Energieabsorbers dauerhaft plastisch verformt worden ist. Die 
Ursache dafur ist, dass bis zu einem Grenzwert der Energieaufnahme eine elastische 

20 Verformung des Polycarbonats moglich ist. Uber dem Grenzwert hinaus erfolgt dann 
eine zunehmende Umwandlung der kinetischen Energie in Warmeenergie, wodurch 
ab der Schmelztemperatur das Material der Wabenkammern aufgeschmolzen wird 
und eine dauerhafte plastische Verformung eintritt. Wichtig ist dabei, dass das Mate- 
rial des Polycarbonates anschmilzt und nicht zersplittert, wodurch sich sicherheits- 

25 technische Vorteile beim erfindungsgemaJJen Energieabsorber ergeben. 

Der zuvor beschriebene Kopfaufschlagversuch wurde sowohl mit Energieabsorbern 
gemaB Fig. 1 ohne abdeckenden Schichten und mit Energieabsorbern gemaB Fig. 2 
mit abdeckenden Schichten durchgefuhrt. Dabei zeigte sich, dass die Schichten einen 
30 stabilisierenden Einfluss auf die Gesamtstruktur des Formteils haben. Im Falle des 
beidseitig beschichteten Formteils traten Beschleunigungen von ca. a = 1 50 g auf, 
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wahrend das nicht beschichtete Formteil nur Beschleunigung von ca. a = 90 g auf- 
wies. Diese Tatsache ist insbesondere deswegen von Bedeutung, da fur den Energie- 
absorber nicht nur der absolute Wert der absorbierten Energie wichtig ist, sondern 
auch das Beschleunigungsniveau des Vorganges. So darf bspw. beim Kopfaufschlag 
5 nur innerhalb eines Zeitintervalls von weniger als 3 ms Beschleunigungen von mehr 
als a = 80 g auftreten durfen. 
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Patentanspruche 

1 . Energieabsorber fur ein Absorbieren von StoBenergie, 

mit einem eine Mehrzahl von Wabenkammem (2) aufweisenden Formteil (4), 
wobei die Wabenkammem (2) im wesentlichen in gleicher Richtung ausge- 
richtet sind und 

wobei die Wabenkammem (2) benachbart zueinander angeordnet sind, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Formteil (4) aus extrudiertem Polycarbonat hergestellt ist, wobei sich 
die Wabenkammem (2) in Extrusionsrichtung erstrecken. 

2. Energieabsorber nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Wabenkammem (2) parallel zur Richtung der Energieaufoahme aus- 
gerichtet sind. 

3; Energieabsorber nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Wabenkammem (2) einen polygonalen Querschnitt aufiveisen. 

4. Energieabsorber nach Anspruch 3 , 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Querschnitt viereckig oder sechseckig ausgebildet ist. 

5. Energieabsorber nach einem der Anspriiche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die aufieren Abmessungen der Wabenkammem (2) im Bereich von 1 mm 
bis 6 mm, vorzugsweise von 2 mm bis 5 mm, insbesondere von 3,5 mm bis 
4,5 mm liegen 
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6. Energieabsorber nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Wabenkammern (2) eine Wandstarke im Bereich von 50 [im bis 400 
|im, vorzugsweise von 100 |im bis 350 ^im, insbesondere von 150 \im bis 300 
|im aufweisen. 

7. Energieabsorber nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Formteil (4) eine Dichte im Bereich von 30 kg/m 3 bis 50 kg/m 3 , vor- 
zugsweise von 35 kg/m 3 bis 45 kg/m 3 , insbesondere 37 kg/cm 3 bis 43 kg/m 3 
aufweist. 

8. Energieabsorber nach einem der Anspruche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Wabenkammern (2) im wesentlichen eine vorgegebenen Lange auf- 
weisen. 

9. Energieabsorber nach Anspruch 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Formteil (4) als Wabenplatte ausgebildet ist. 

1 0. Energieabsorber nach Anspruch 9, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Oberflachen des Formteils (4) im wesentlichen in einer Ebene verlau- 
fen. 

1 1 . Energieabsorber nach Anspruch 8 oder 9, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Formteil (4) eine gekrummte Form aufweist, wobei die Wabenkam- 
mern (2) im wesentlichen radial zur jeweiligen Krummung verlaufen. 
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12. Energieabsorber nach einem der Anspriiche 8 bis 1 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

dass mindestens eine der die Offnungen der Wabenkammern (2) umfassenden 
Stirnseiten (6) der Wabenplatte mit einer im wesentlichen geschlossenen 
Schicht (8) versehen ist. 

1 3 . Energieabsorber nach Anspruch 1 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Schicht (8) mit der Stirnseite (6) stoffschlussig verbunden ist. 

1 4. Energieabsorber nach Anspruch 1 2 oder 1 3 , 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Schicht (8) als Platte oder als Folie ausgebildet ist. 

1 5. Energieabsorber nach einem der Anspriiche 1 2 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Schicht (8) aus Polycarbonat oder einem anderen Kunststoff herge- 
stellt ist. 

1 6. Energieabsorber nach einem der Anspriiche 1 2 bis 1 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Schicht (8) aus einem Gewebe hergestellt ist. 

1 7. Energieabsorber nach einem der Anspriiche 1 bis 1 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Formteil (4) an einer lnnenflache eines Fahrzeuges, insbesondere ei- 
nes Kraftfahrzeuges angeordnet ist. 
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1 8 . Energieabsorber nach Anspruch 1 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Formteil (4) zumindest einen Teil eines StoBdampfers eines Fahr- 
zeuges bildet. 

19. Energieabsorber nach einem der Anspriiche 1 bis 16, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Formteil (4) an einer Wand eines Gebaudes angeordnet ist, insbe- 
sondere einer Sporthalle oder eines Kindergartens. 

20. Energieabsorber nach einem der Anspriiche 1 bis 19, 
dadurch gekennzeichnet, 

wobei das Formteil (4) zumindest teilweise aus einem verfarbten Poly- 
carbonat hergestellt ist. 
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